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はじめに
　本学を去るにあたりまして、まず東京医科大学の運
営に責任をお持ちの先生方、さらに臨床・基礎・社会
医学並びに一般教育の先生方、そして事務系及び各方
面の皆々様のこれまでのご支援ご鞭健に対して心か
ら感謝申し上げます。私は副学長に任命されるまで、
大学の本来的機能であります、教育・研究・臨床医学
のうち研究に軸足を置いて生きて参りました。これを
許してくれた、本学並びに校是の「自主自学」の精神
に敬意を表しますと共に、研究の遂行に欠かせない共
同研究者の皆様、大学院生にも心から御礼申し上げま
す。
　昨年末、私はパリ大学（College　de　France）の客員
教授に選任され、就任の記念レクチャーとして以下の
4つのテーマで講演をしてまいりました。
　1．　Role　of　commissural　and　cross－striolar　inhibition
　　　in　the　vestibulocollic　reflex．
　2．　Canal　and　otolith　integration　on　single　vestibular
　　　neurons　in　cats．
　3．　Comparison　ofthe　axonal　trajectory　ofcanal－and
　　　otolith－activated　vestibulospinal　neurons　in　cats．
　4．　Otolith－activated　vestibulocollic　reflex　arcs　in　the
　　　cat　and　VEMPs．
　パリ大学はその起源を12世紀にまで遡る、世界で
最も伝統のある優れた大学の一つであることはご承
知の通りです。その一翼であるCol16ge　de　Franceは
1530年忌創設され、近代医学における実験の必要性と
正当性を説いたクロード・ベルナールをはじめ多くの
優れた研究者を輩出したサイエンス至上の大学です。
記念レクチャーの冒頭で、私を「世界で東京医科大学
の内野研究室だけが、耳石器受容器の選択的微小電流
刺激に成功し、この方面の研究者に多くの貴重な研究
成果を提供し、自然科学の発展に貢献した」と紹介し
てくれ、記念メダルを手渡してくれました。我々の研
究をよく知る、優れた脳科学者であるA．Berthoz教授
とW．Graf博士がパリ大学の重鎮であることが幸い
したようですが、これは私個人はもとより本学にとり
ましても名誉なことと喜んでおります。そこで、テー
マ2、3、4、に関しては結果の概要を説明しますが、テー
マ1に関しては少々詳しく述べることに致します。そ
の理由は私が留学しておりましたロックフェラー大
学のV．Wilson教授は常々以下のように申しておりま
した。同教授は過ってノーベル賞の推薦委員であった
と記憶しております。同教授は、推薦文は簡潔で「誰々
は何々を発見したのでノーベル賞受賞に値する」と言
うようなことだった記憶しております。発見の視点か
ら我々の仕事を見てみますと、テーマ1の研究が優れ
※本論文は2005年1月21日に行われた最終講義の要旨である。
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ております。なぜならばCross－striolar　inhibitionとい
う感覚情報の感受性を増強するメカニズムの発見だ
からです。テーマ2、3、4、は前庭神経核ニューロン
回路網の解析的研究結果でOriginal　Paperの紹介と研
究の概要にとどめます。
1．　Role　of　commissural　and　cross－striolar　inhibi－
　tion・in・the・vestibulocollic・reflex：前庭頚反射に
　おける交連性抑制と交分水嶺性抑制の役割
　Shimazu＆Precht33）は水平半規管系前庭神経核
ニューロンの発射活動が反対側の水平半規管神経
（HCN）から抑制を受けることを見出し、その抑制性
経路が両側の前庭神経核を結ぶ交連線維によること
を明らかにしました。興奮性交連線維が反対側にある
抑制性介在ニューロンを賦活する経路が主体をなし
ます。三半規管について交連性抑制のかかり方を見ま
すと、前半規管神経（ACN）、　HCN、あるいは後半規
管神経（PCN）からの入力を受ける前庭神経核
ニューロンは、それぞれ反対側のPCN、　HCN、ある
いはACNの刺激によって抑制さます26・44）。一側の前
半規管は反対側の後半規管とほぼ平行（並行）な平面
内にあるので、交連性抑制は平行な平面上にある左右
の半規管の中継ニューロン相互の間で行われている
ことになります。
　半規管系に見られる交連性抑制の機能の重要な点
は角加速度刺激に対する前庭神経核ニューロンの感
受性を増強させることにあります。たとえば頭を右向
きに回転すると、右側の水平半規管からの発射活動は
増加し、左側からの発射活動は減少する。このことは
右前庭神経核にある1型ニューロン（記録側への回転
で発射が増加する）の右側からの興奮作用が増加し、
反対側からの抑制作用が減少することを意味します。
後者はいわゆる“脱抑制”でこの両作用が重なり合っ
て反応が増強し、応答閾値が下がると考えられます。
またこの1型ニューロンは頭を左向きに回転したと
きは、右側からの興奮作用が減り（脱促通）、左側から
の抑制が増し、その結果同中継ニューロンの発射活動
が鋭敏に抑えられることになります。この関係は左右
の垂直半規管系の問でもそのまま成り立つので，どの
様な面で頭を回転しても交連性抑制は有効に機能す
ることになります44）。
　交連性抑制がどのような機能を持つ前庭神経核
ニューロンに働くかが重要です。ネコの半規管系の前
庭動眼反射に関与するニューロンに交連性抑制が存
在するという事実があります44）。少々細かくなります
が、ACN入力を受ける興奮性前庭動眼ニューロンは
軸索が内側縦束を上行する群と、深部網様体を通過し
標的外眼筋である両側上直筋並びに対側下斜筋運動
ニューロンにシナプス結合する二群に分かれる。何れ
の群の興奮性前庭動眼ニューロンも記録した90％近
くが交連性抑制を受けます。一方ACN入力を受ける
抑制性前庭動眼ニューロンは9％のみが交連性抑制を
受けます44）。もう一つの垂直半規管であるPCNは、記
録した全ての興奮性並びに抑制性前庭動眼ニューロ
ンが交連性抑制を受けます44）。このようにして前述の
回転感覚の感受性を高めます。
　耳石器系では、半規管系前庭神経核ニューロンで見
られる交連性抑制は、むしろ否定的でありました。
我々は両側卵形嚢神経（UTN）を選択的に刺激し交
連性抑制機構の存在の有無を調べました。同工UTN
入力を受ける前庭二次ニューロンの57％が反対側
UTNで抑制を受け、抑制の潜時から見て一個の抑制
性介在ニューロンを介し交連性抑制が発生すると考
えられます2・50・54）。もしこのようにシナプス結合してい
るとすれば卵形嚢の水平性直線加速度増強のメカニ
ズムとして機能することになります42）。即ち、静止時
から直線加速度を左方向へ受けたとすると、左側外側
の有毛細胞は脱分極し放電頻度を増し前庭神経核
ニューロンの興奮性は増強する。左方向への直線加速
度増強で、右側の外側の有毛細胞は過分極し放電頻度
が減り、抑制性介在ニューロンを介する抑制が減少す
るいわゆる脱抑制により、前庭神経核ニューロンの興
奮性は増強する事になるからです。
　昨年末のパリ大学での講演の質疑応答で、Grantyn
博士がこのような質問をしました。「君のスライドに
は交連性興奮の存在が示されている。この神経機構を
どのように考えたらよいか」でありました。私はこの
ように答え納得を得ました。即ち、「受容器外側の有毛
細胞にシナプス結合する一次求心性線維が、反対側の
内側の有毛細胞にシナプス結合する一次求心性線維
入力を受ける前庭神経細胞に結合すれば、交連製興奮
は直線加速度感受性を増強することになる」と。
Grantyn博士は即座に納得しました。
　球形嚢系では、交連性抑制を受ける前庭神経核二次
ニューロンの数は10％と少なく、球形嚢系三次ニュー
ロンの大部分は対側から抑制も興奮も受けません54）。
そこで交連性抑制以外のメカニズムの存在を調べる
ことにしました。有毛細胞の形態的極性（動毛側の方
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向）は卵形嚢斑ではStriola（分水嶺）に向き、球形嚢
斑では逆に辺縁をむいています42）。このことは生体が
直線加速度を受けるか傾いたとき、脱分極（興奮）す
る群と過分極する群の有毛細胞がStriolaを境に並存
することを意味します。球形嚢斑のStriolaを境に下
部の有毛細胞にシナプス結合する前庭一次求心性神
経が前庭神経核ニューロンと単シナプス性に興奮性
結合し、上部の有毛細胞にシナプス結合する一次求心
性神経がニシナプス性抑制性結合を同一前庭神経核
ニューロンにするとすれぼ、上方への直線加速度が生
体に加わったときニシナプス性抑制性結合の回路に
“脱抑制性”のメカニズムが発生し直線加速度感受性
が増強することになります。我々はこの神経機構の存
在を明らかにするため二つの標本を作成しました53）。
上方へ加速度が加わるとStriolaより腹側の有毛細胞
が脱分極（興奮）し、背側群の有毛細胞は過分極（抑
制）します。この自然刺激による有毛細胞に対する効
果を微小電流刺激により再現するため、球形嚢斑の
Striolaを跨ぐように腹側と背側に電極を双極性に刺
入し、前庭神経核ニューロンから細胞内記録をしなが
ら刺激極性を交互に変え（陽極と陰極）刺激すること
を試みました。球形嚢斑腹側部を陰極で背側部を陽極
で刺激したところこの前庭神経核ニューロンには単
シナプス性興奮性シナプス電位が発生しました53）。同
一の前庭神経核ニューロンから記録しつつ今度は球
形嚢斑背側部を陰極に腹側部を陽極にして刺激した
ところ抑制性シナプス電位が記録されました53）。電気
刺激の場合、陰極が刺激になるので、このニューロン
の場合腹側の有毛細胞にシナプス結合している前庭
一次求心性神経が単シナプス性に前庭神経核ニュー
ロンと興奮性結合し、背側の有毛細胞にシナプス結合
している前庭一次求心性神経が抑制性介在ニューロ
ンを介し同一の前庭神経核ニューロンに結合してい
ることになります42・53）。このシナプス結合様式の存在
をより明確にするため、有毛細胞が同一方向をむく球
形嚢斑上縁に電極を双極性に刺入し、刺激極性を交互
に変え（陽極と陰極）ながら前庭神経核ニューロンか
ら細胞内記録しました。極性を交互に変えて刺激して
も同一のシナプス電位が記録された。この実験結果は
前述した作業仮説を裏付けることになり、我々はこの
直線加速度感受性を増強する神経機構iをCross－
Striolar　Inhibition（交分水嶺性抑制）と命名しまし
た42・53）。このCross－Striolar　Inhibitionは加速度感受性
を増強するだけでなく入力ノイズ（noise－resistant
input　characteristics）を減らす効果も兼ね備えていま
す53）。このCross－Striolar　Inhibitionは調べたうち約
64％前庭神経核ニューロンに出現し、多くは外側亀腹
側部或いは下肉入側部に存在し、前庭脊髄ニューロン
特に前庭一頚ニューロンを構成していました。Cross－
Striolar　Inhibitionは卵形嚢斑一次求心性線維と前庭
神経核ニューロンとの問でも見られますが、その効果
は弱いものです27・50）。交分水嶺性抑制と交連性抑制に
ついてまとめて見ますと、三半規管系は回転角加速度
感受性増強のメカニズムとして交連性抑制が存在し、
卵形嚢系は直線加速度感受性増強のメカニズムとし
て交連性抑制が主要で、補助的に交分水嶺性抑制が存
在し、球形嚢系は直線加速度感受性増強のメカニズム
として交分水嶺性抑制が主体で、補助的に交連性抑制
が存在することになります42）。
2．　Canal　and　otolith　integration　on　single　ves－
　tibular　neurons・in　cats：半規管と耳石器の単一
　前庭神経核ニューロンへの収束
　日常の我々の運動は回転運動並びに直線運動が組
み合わされた運動です。半規管は主に回転運動を検出
し、耳石器は主に直線運動を検出し姿勢統御に重要な
働きをしています42）。両入力の単一ニューロンへの収
束については、自然刺激下に前庭二次或いは前庭三次
ニューロンが最大に応答するベクトルを求める実験
の結果から、複数の半規管3・鋤、半規管と耳石器入力
が収束しています1・21・41・57）。前庭迷路受容器の選択的電
気刺激による方法でも、耳石器入力と半規管入力がど
のような機能をもった単一前庭神経核ニューロンに
収束しているかを調べました53）。すなわち前庭神経核
ニューロンのうち、1）動眼・滑車神経核への上行枝
を持ち、脊髄への下行枝を持たない前庭一動眼（VO）
ニューロン、2）脊髄への下行枝を持ち動眼・滑車神
経核に軸索投射しない前庭一脊髄（VS）ニューロン、
3）上行並びに下行枝を持ち動眼・滑車神経核並びに脊
髄に軸索投射する前庭一動眼一脊髄（VOS）ニューロ
ン、4）動眼・滑車神経核並びに脊髄から逆行性応答
の無い（V）ニューロンの4群に分類しました。実験
はPCNと球形嚢神経（SACN）、　PCNとUTN、　HCN
とSACN、　HCNとUTN、　SACNとUTN、　ACNと
SAC、並びにACNとUTN、の7組に分け実験をおこ
ないその全貌を明らかにした20・31・32・49・58・59）。
　1）VSニューロンへの収束
　ここで取り上げるVSニューロンの大部分は頭頚部
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運動に関与する前庭頚ニューロンです56）。記録した
276個のVSニューロンについて収束、非収束を調べ
てみると、垂直半規管と耳石器及び耳石器同士のVS
ニューロンへの収束は、30％近いかそれ以上でした。
ところが、HCNとSACNが17％で、　HCNとUTNが
24％とやや少ない傾向にありました42・49）。後述する
VO、　VOSニューロンと比較し、収束するニューロン
にVSニューロンが多いことを考えますと、半規管と
耳石器両神経からの情報が同一のVSニューロンを中
継し首の運動調節に関与していると考えられま
す24・31・32・49・58・59）。収束、非収束を問わず、ここで掲げた
VSニューロンの多くは外側核、次に下核ういで内側
核に存在し上高には存在しません。下行路に関して
は、半数以上が同側外側前庭脊髄路を下行し、特に耳
石器両神経からの収束のあるニューロンに関しては
83％におよびました。残りのVSニューロンは内側前
庭脊髄路を下行しました42・49）。
　2）VOニューロンへの収束
　この収束に関するシリーズの実験で動眼・滑車神経
核へ軸索を伸ばし脊髄へは軸索を派生しないVO
ニューロンは、記録したうちわずか5％（33／648）にす
ぎませんでした。機能的に考えても、微細な調節を必
要とする眼球運動に関わるVOニューロンは非収束
系が機能的に優れていると考えられま
す24・31・32・‘9・51・58・59）。1980年代後半から1990年代前半にか
けての我々の実験では動眼神経核刺激に逆行性に応
答することでVOニューロンと定義しました47・48）。こ
の時期の実験でのVOニューロンの中にVOSニュー
ロンが含まれている可能性が大であり、収束に関する
実験結果と矛盾しないと考えられます。
　3）VOSニューロンへの収束
　我々のこれまでの実験では、70／648（ll％）が動眼・
滑車神経核と脊髄へ軸索を派生するVOSニューロン
でありました。それぞれのペアの収束・非収束のパー
セントは前述したVSニューロンのそれとほぼ同様で
あった。またVOSニューロンの存在部位は収束・非収
束を問わず下核に多く存在しました24・31・32・49・51・58・59）。
VOSニューロンの下行路は特徴があり、殆どすべて内
側前庭脊髄路を下行します。
　4）ニューロンへの収束
　Vニューロンの定義は前述しましたが、おそらく核
内介在ニューロン、小脳、対側の前庭神経核あるいは
網様体に投射しているニューロン群と考えられます。
Vニューロンに対する収束・非収束の性質、ニューロ
ンの存在部位はVSニューロンのそれと良く一致しま
した24・31・32・49・51・58・59）。
　5）収束ニューロンの機能
　それぞれの半規管神il｛E8，19・23・28，36，3g，43，45・47・48，55・59）並びに
両耳石器神経の選択的微小電流刺激により、前庭頚反
射弓の全貌が一部の下行路を除き明らかとなってい
ます（表1）。同論の胸鎖乳突筋運動ニューロンは、調
べたすべての前庭神経枝からニシナプス性抑制性電
位が記録され、この下行路は内側前庭脊髄路でした。
このことはPCと両耳石器神経から収束のある抑制
性VSニューロンにより胸鎖乳突筋運動ニューロンニ
シナプス性抑制性電位が惹起されている可能性が高
いと考えられます21・31・32・49・51・58・59）。同様なことはHCと
SACと対側頚部伸筋運動ニューロンの問、　PCNと
UTNと対側胸鎖乳突筋運動ニューロンとの間でも言
えます（表D。ここで述べた機能は、各受容器から単
シナプス性興奮性入力のあったニューロン機能を述
べたに過ぎず、多シナプス性或いは相反性収束のあっ
たニューロン機能に関しても、それぞれ重要な機能が
あると考えられるが、その本質は今後の研究の結果を
待たねぼ成らない。
3．　Comparison　of　the　axonal　trajectory　of　canal－
　and　otolith一一activated　vestibulospinal　neurons　in
　cats：耳石器系と半規管系前庭脊髄路ニューロ
　ンの脊髄投射領域の比較。
　前庭脊髄反射は頭部の回転並びに直線運動時四肢
並びに体幹の筋緊張を調節し姿勢制御する反射で、腰
膨大部まで投射する前庭脊髄路ニューロンの主な起
始核は外側核であり、外側前庭脊髄路（LVST，　lateral
vestibulospinal　tract）を構成しています42・56）。腰髄にま
で軸索投射するニューロンの多くは軸索側枝を上部
頚髄に派生し、共同筋の運動ニューロン・プール（運
動核）を同時に支配しています34）。内側前庭脊髄路
（MVST，　medial　vestibulospinal　tract）を構成する
ニューロンは前庭内側外側および下核に存在し、こ
のニューロン群も多くの軸索側枝を上部頚髄に派生
し、同士と反対側の内側前庭脊髄路を下行していま
す35）。前庭神経核ニューロンのうち、反対側の外側前
庭脊髄路を下行するニューロンの存在が明らかと
なっています7・25）。
　耳石器入力を受ける前庭神経核ニューロンの投射
様式の特徴的なことの一つは、卵形嚢入力を受ける前
庭脊髄路ニューロンの大部分は外側前庭脊髄路を下
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表1頚部伸・屈・回旋筋運動ニューロンへの、半器管並びに耳石器からのシナプス結合様式と通過路
IPSILATERAL CONTRARATERAL
ACN PCN HCN SACNUTN ACN PCN HCN SACNUTN
［EXTENSOR：　biventer　cervicis　and　complexus］
2EP　21P　21P　2EP　2EP　L　　　　　M　　　　　M　L　　　　　　？
［FLEXOR：　longus　capitis］
21P　2EP　？　2／31P　2日目
　M　　　　　M　　　　　　？　M　　　　　　L
［ROTATOR：　sterunocleidomastoid］
21P　21P　21P　21P　21P　M　　　　　M　　　　　M　M　　　　　　M
2EP
M
21P
M
2EP
M
21P
M
2EP
M
2EP
M
2EP
M
？
？
2EP
M
2／3EP
　M
31P
M
NO
31P
？
31P
L
2EP
M
IPSILATERAL：同側。　CONTRALATERAL：反対側。
EXT：extensor伸筋群（ここでは主に錯綜並びに頚二腹筋）。　FLX：flexor屈筋（ここでは面長筋）。　ROT：rota－
tor（ここでは胸鎖乳突筋）。　ACN：前半規管神経。　PCN：後半規管神経。　HCN：水平半規管神経。　SACN　球
形嚢神経。UTN：卵形嚢神経。
EP：excitatory　postsynaptic　potential興奮性シナプス（後）電位。
IP：inhibitory　postsynaptic　potentia1抑制性シナプス（後）電位。
L：lateral　vestibulospinal　tract外側前庭脊髄路。　M：medial　vestibulospinal　tract内側前庭脊髄路。
2並びに2／3：2並びに2／3シナプス性。NO：no　response刺激効果i無し。
？：not　tested　実，験がまだ行なわれておらず不明。
尚、この表は4・9・10・14・15・16・23・36，37・39・42・43・45・46，52，55）を参照に作成した。
面し、胸髄にまで軸索投射した後、腰髄にまで軸索を
伸ばすニューロンは約20％存在します29）。また対側外
側前庭脊髄路を下行するニューロンも確かに存在し
ますが、動眼神経核へ軸索を伸ばす前庭二次ニューロ
ンは少ない。一方、球形嚢入力を受ける前庭神経核
ニューロンは内側前庭脊髄路を下行するニューロン
が多いようです。内側並びに外側前庭脊髄路を下行す
る両群とも胸髄にまで達します、腰髄にまで軸索を伸
ばすニューロンは少ない30）。また対側外側前庭脊髄路
を下行するニューロンも数は少ないが確かに存在し、
動眼神経核へ軸索を伸ばす前庭二次ニューロンは少
ない。
　一方半規管系入力を受ける前庭神経核ニューロン
の投射様式はどのようになっているのであろうか。耳
石器系とは明らかな違いがあります42）。PCN入力を受
ける前庭脊髄路ニューロンのうち約半数が外側前庭
脊髄路を下行し、そのうち約半数が腰髄にまで軸索投
射する。内側前庭脊髄路ニューロンを下行するニュー
ロンのうち約半数が動眼神経核へ軸索投射するいわ
ゆるVOSニューロンを構成しています13）。一方、HCN
入力を受けるニューロンもACN入力を受ける
ニューロンも脊髄までは軸索投射しません22・38）。
　耳石器系並びに半規管系を問わず頚筋運動ニュー
ロンとのシナプス結合様式は、ほぼ全貌が明かと成っ
ています（後述）。一方、各半規管系並びに両耳石器と
上肢並びに下肢運動ニューロンとの結合様式は、前庭
頚反射弓に比較し多シナプス性でかつ弱いためか明
確になっていない。我々も両耳石器神経を選択的に刺
激し上肢並びに下肢伸筋並びに屈筋運動ニューロン
から細胞内記録し多シナプス性結合様式を明らかに
しょうと試みました。数発の連続刺激を試みたが、上
肢並びに下肢運動ニューロンで見るべきシナプス電
位は記録されませんでした。この事実と、前庭神経核
刺激の結果即ち、外側前庭外側核を刺激すると下肢伸
筋群運動ニューロンには両側性に興奮性で、屈筋群運
動ニューロンには両側性に抑制性シナプス電位が発
生する11・12）という研究結果をどのように理解すべき
であろうか。外側核ニューロンは重力センサーである
卵形嚢入力を受けるニューロンが多くかつ、腰髄にま
で軸索を伸ばすことを考えると、抗重力筋に卵形嚢系
ニューロンが多シナプス性に興奮性結合するという
考えは合目的的であるが、明確なシナプス結合様式は
解っていない42）。
（5）
一　200　一 東京医科大学雑誌 第63巻第3号
4．　Otolith－activated　vestibulocollic　reflex　arcs　in
　the　cat　and　VEMPs：耳石器系前庭頚反射と
　VEMP
　1）半規管系前庭頚反射
　頭頚部の動きに関する情報は、半規管、耳石器、頚
筋の伸張及び視覚からであるが、ここでは半規管此前
町田反射弓の基本的神経回路をのべ機能を概説しま
す。Suzuki　et　al．40）が開発した半規管神経の選択的刺
激法を駆使し、Wilson＆Maeda55）が半規管一二反射弓
の神経機構を明らかになっている。それ以来、頚筋運
動ニューロンと前半規管系興奮性15・43・45）並びに抑制
性46）、後半規管系興奮性19）並びに抑制性17）、水平半規
管系興奮性48）並びに抑制性18・47）シナプス結合様式が
明らかにされました（表1）。最近Shinoda　et　al．36・37）と
Sugiuchi　et　al．39）が半規管神経と多くの頚筋運動
ニューロンを同定し、その結合様式の全貌を明らかに
しています。これらの神経回路は頭頚部が回転運動を
起こしたとき、反射性に頭頚部の位置を固定し、外乱
に対する身体平衡の維持とともに網膜上の視覚情報
を正しく中枢へ伝える重要な機能をもっています。解
りやすく言うと、頭頚部が後屈したとき頚部屈筋が興
奮し、頭頚部が前屈したとき頚部伸筋が興奮する様に
働くことになります。
　2）耳石器系前庭頚反射
　最近我々はUTN並びにSACNを選択的に刺激し
頚筋運動ニューロンとの結合様式の全貌をあきらか
にしました（表1）4・16・23・52）。右側への直線加速度が発生
した時、右卵形嚢斑の分水嶺より外側の有毛細胞は脱
分極し、内側の有毛細胞は過分極します。もし同心頚
筋運動ニューロンにシナプス結合する興奮性前庭脊
髄路ニューロンが、外側の有毛細胞から入力を受け、
内側の有毛細胞から入力を受ける興奮性前庭脊髄路
ニューロンが抑制性介在ニューロンを中継し同側頚
筋運動ニューロンにシナプス結合するとすれば、反射
性に頭頚部の位置をもとにもどすように働くはずで
す。反対側の頚筋運動ニューロンも抑制され都合がよ
いことになります。話を変え頭を傾斜させたことを考
えてみよう。もし右（上側）へ頭を傾けたとしよう。左
（対側）の頚筋が緊張しなけれぼなりません。左側卵形
嚢斑外側の有毛細胞が脱分極し、右からは脱抑制とな
り、左の頚筋の緊張を直進させることとなります。こ
れは仮説の域を出ないが、充分な証拠があります。な
ぜならばUTNを刺激すると同側の頚部伸筋運動
ニューロンに2シナプス性興奮性シナプス電位の後
に3シナプス性抑制性シナプス電位が続くからで
す4）。
　SACNを刺激すると短潜時の興奮性シナプス電位
が両側頚部伸筋運動ニューロンに発生します。同側頚
部伸筋運動ニューロンに発生する興奮性シナプス電
位はニシナプス性です52）。一方面対側の頚部伸筋運動
ニューロンに発生する興奮性シナプス電位は二並び
の三シナプス性で抑制性シナプス電位が混合するこ
とが多く複雑です52）。頚部伸筋は代表的な抗重力筋で
あり、この興奮性結合は姿勢保持にとって重要です。
純粋な頚部屈筋である頭長筋運動ニューロンへの球
形嚢入力はどのようになっているか調べてみますと、
同側頚部屈筋運動ニューロンに発生する抑制性シナ
プス電位は二および三シナプス性です52）。一方、反対
側の頚部屈筋運動ニューロンに発生する抑制性シナ
プス電位の潜時は同工頚部屈筋運動ニューロンに発
生する抑制性シナプス電位より長潜時で、興奮性電位
の混合することが多く複雑です52）。
　胸鎖乳突筋の緊張時、85－100　dBのクリック音刺激
（0．1ms）をheadphoneで与えると、陽性波は8．2　msで
始まる二相性で陽性陰性波（p13－n23）を胸出面突筋
表面電極から記録できます6）。この電位をvestibular
evoked　myogenic　potentials（VEMP前庭刺激による筋
原性電位）と命名しました5）。このVEMPは前庭神経
の健常者すべてから記録されるが個個人により応答
には差がありますが、同側が優位です。全てではない
が多くの健常者から遅い潜時の（n34とp44）応答が
片側クリック音刺激で両側性に発生します。VEMPは
胸鎖乳突筋の緊張レベルが増加するとその振幅は増
加します。このことはVEMPの陽性成分は筋活動の
減弱により発生することになります。VEMPは前庭神
経切除で消失し、球形漁具に起因すると考えられてい
ます5）。潜時の遅いn34とp44は聴神経由来と考えら
れています5）。最近VEMPの潜時に関し調べた仕事が
あります26）。134名の患者の内訳は、三日エル氏病、聴
神経腫瘍、前庭神経炎、多発性硬化症です。VEMP消
失或いは減少はメニエル氏病で51％、聴神経腫瘍で
77％、前庭神経炎で39％、多発性硬化症で25％および、
VEMPの潜時の延長は多発性硬化症の全症例と前庭
脊髄路に障害の及ぶ聴神経腫瘍症例でした。
　最近、我々はSACNとUTNを選択的に刺激し胸鎖
乳突筋運動ニューロンから細胞内記録をしで表わさ
れる神経回路網を明らかにしました24）。SACNを刺激
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すると同側胸鎖乳突筋運動ニューロンにニシナプス
抑制制性電位が発生し、この抑制性電位は内側前庭脊
髄路を切断すると消失します24）。約1／4のニューロン
で抑制性シナプス電位に先行し、ニシナプス性興奮性
電位が記録され、このニシナプス性興奮性電位は内側
前庭脊髄路を切断後も残ることからおそらく外側前
庭脊髄路を通過すると考えられます24）。SACNを刺激
しても反対側胸鎖乳突筋運動ニューロンには見るべ
き電位が発生しません。この結果は前述したVEMP
を良く説明しています。即ちVEMPが筋緊張状態で
はじめて記録されるが、我々の実験で明らかの様に
SACN刺激時同歯胸鎖乳突筋運動ニューロンに、抑制
性シナプス電位が発生するからです。
終わりに
　東京医科大学に赴任し17年になります。移動した
当時、主研究テーマを「耳石器の生理学」にするか、「前
庭神経系の可塑性」にするか大変迷いました。今考え
ますと、前庭神経系のうち半規管系の研究に比較し、
研究の困難さから不明な点の多かった「耳石器系の生
理学」に軸足を置いた研究に没頭出来たことを幸せに
思っております。最終講義を行うにあたり、初期の研
究の一部に眼を通しますと、改めて多くの先生方のご
指導に頭が下がります。東京大学脳研究施設生理学部
門では、時実利彦先生、島津浩先生、岩村吉晃先生、高
橋国太郎先生、久保田競先生、中村嘉男先生、大江千
廣先生並びに大島知一先生から脳神経系の研究全般
にわたりご指導を頂きました。当時指導と同時に共同
研究をした、江連和久先生、笠原道弘先生、城所良明
先生、工藤典雄先生、小沢瀞司先生、鳥居鎮夫先生、津
田けい子先生にも深く感謝申し上げます。私はその後
2年数ヶ月東京医科大学脳神経外科に在籍し、ヒトの
脳を考える機会を得、伊東洋先生、蓮江正道先生始め
多くの脳外科医にご指導いただき真に良い経験を致
しました。その後、杏林大学生理学第二講座に移り平
井直樹先生、市川利信先生、宮沢多恵子先生、中嶋博
昭先生、佐久間淳先生、佐藤茂樹先生、鈴木秀次先生、
渡部士郎先生と共同研究をし、特に渡部先生には細か
くご指導頂きました。杏林大学に在籍中ロックフェ
ラー大学に2年間留学し、Wilson　VJ先生始め、多く
の研究者にご指導頂きました。Bilotto　G、　Bolton　PS、
Boyle　R、浅沼広、篠田義一、福島菊郎、　Gacek　RR、
GotoT．　Maunz　RA．　Peterson　BW．　Rapaport　S．　Sus－
swein　AJの先生方です。東京医科大学生理学第二講座
時代にも多くの共同研究者に恵まれました。その方々
は、佐々木光美、佐藤　斎、今川美登里、張　霞玲、遠
藤健司、五島史行、萩原　晃、白　日淑、平沼　健、池
上仁志、井須尚紀、勝論真史、久代恵介、蒙　　暉、小
川恭生、小野誠司、大川　徹、佐々木誠一、諏訪　寛、
内野博之、北島尚治、杉田明美、Graf　W、　Wilson　VJ、
Zakir　HM、の最先生方です。また秘書業務の高山佳子
さんに心から感謝しております。私が研究するにあた
り所属した教育研究機関は、東京医科大学、杏林大学、
東京大学並びにThe　Rockefeller　Universityで、研究助
成を受けた機関と機構はCNRS－College　de　France、日
本宇宙フォーラム、厚生労働省および文部科学省であ
り、ここに改めて感謝申し上げます。
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